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La prgsente invention concerne d'une maniere generale la regu- 
lation de l'epaisseur d'une quelconque bande traitee par un lami- 
noir i partir d'une debobineuse, et vise plus particulierement 
mais non exclusivement, le cas d'une tale traitee a froid par un 
5 laminoir reversible. 

II existe ^ ce jour deux modes principaux de regulation d'une 
telle epaisseur. 

Suivant un premier mode de regulation on agit sur le serrage 
applique par le laminoir h la bande traitee par celui-ci. 
0 Cette action sur le serrage, assuree par le laminoir, est effi- 

cace lors des premieres passes mais doit etre evitee au cours des 
dernieres passes, car s'agissant d'une tGle, cette derniere est 
alors fortement ecrouie. 

En outre, cette action sur le serrage ,assur£e par le laminoir, 
15 est lente £ mettre en oeuvre, surtout lorsque ce serrage est obte- 
nu par un vissage mecanique, et doit done e*tre reservee k la regu- 
lation de variations d'epaisseurs de grande amplitude mais de vi- 
tesses faibles. 

Selon un deuxieme mode de regulation possible, qui peut avan- 
20 tageusement mais non obligatoirement 6tre associe au premier, on 

agit sur la traction arriere exercee par la debobineuse sur la ban- 
de traitee par le laminoir en aval de celle-ci. 

Cette action sur cette traction est surtout efficace lors des 
dernieres passes au cours desquelles la tGle est mince, une varia- 
25 tion relativement modeste de la vitesse angulaire de la debobineu- 
se, et done de la traction exercee par celle-ci sur la bande en 
cours de laminage, amenant une bonne correction de 1' epaisseur de 
cette bande a la sortie du laminoir. 

Theoriquement, cette action sur la traction exercee par la 
30 debobineuse a des effets pratiquement instantanes et permet done 
de corriger des variations rapides d' epaisseur de la bande traitee. 

Cependant, dans les dispositifs usuels d'action correspon- 
dants, on obtient une modification de la traction arriere exercee 
par la debobineuse par une regulation de 1 'alimentation du moteur 
35 entratnant celle-ci, corrigee par un integrateur. 

En effet, on ne peut appliquer sans integration au regulateur 
d' alimentation de la debobineuse le signal d'erreur forme par la 
difference entre une epaisseur de reference et l 1 epaisseur reelle 
de la bande traitee, car la mesure d' epaisseur correspondante se 
40 faisant usuellement en aval du laminoir, il y a un retard important 
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entre cette mesure et la correction de traction qu'elle induit - 
sans integration, un tel retard pourrait amercer un pcmpage ^ 
tant de la regulation. p 
Ainsi, avec les dispositifs classiques d'action connus a ce 
30ur, 1'action sur la traction arriere exercee par la debobineuse 
ne permet de corriger qu'une tendance de variation de 1'epaisseur 
de la bande traitee, mais ne peut pas eliminer U ne variation ins- 
tantanee. 

D 1 autre part, s'agissant de bandes de t61e de faible largeur 
et en acier ne pouvant supporter qu'un faible serrage, la regula- 
tion d epaisseur par action sur la traction arriere exercee par la 
debobxneuse rend instable 1'epaisseur de sortie de la bande, lors 
de la derniere passe, la vitesse de la debobineuse n'etant pas 
alors constants. 

15 La presente invention a pour objet un procede et un dispositif 

pour la regulation de 1'epaisseur d- une. bande traitee par un latni- 
noir a partir d'une debobineuse entrafnee a vitesse variable, es- 
sentiellement fondes sur une modulation appropriee de la vitesse 
de la debobineuse, mais exempts des inconvenient* succinctement ex- 

20 poses ci-dessus. 

Le procede et le dispositif selon 1' invention sont caracteri- 
s6s en ce que 1- on releve la vitesse lineaire VI et les variations 
d epaxsseur jl de la bande ou t61e a 1'entree du laminoir, on re- 
ljve la vitesse lineaire V2 de cette bande a la sortie du laminoir, 
et on regie la vitesse angulaire de la debobineuse de maniere a ce 
que, entre VI, V2 et jl soit respectee une relation de la forme 

VI = r . V2 - r . V2 . jl 
dans laquelle r designe le rapport des epaisseurs de la bande a la 
sortie et a 1' entree du laminoir. 
30 En pratique la relation respectee selon 1' invention est 1- ima- 

ge de la loi math&natique que doit suivre la vitesse de la tole a 
♦l'entree du laminoir pour que 1'epaisseur de cette tole demeure 
constante a la sortie de ce dernier. 

Mais ce n-est pas le signal d'erreur de 1'Spaisseur en aval du 
35 lamxnoir qui est utilise mais le signal d'erreur de 1'epaisseur en 
amont de ce laminoir. 

Ce signal est connu a l'avance et peut done etre utilise en 
valeur instantanee sans integration. 

II en resulte que la regulation suivant 1' invention a une ac- 
40 txon instantanee, et une grande finesse, sans aucun risque de 
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perturbation. 

Les caracteristiques et avantages de 1* invention ressortiront 
d'ailleurs de la description qui va suivre, a titre d'exemple, en 
reference aux dessins schematiques annexes , sur lesquels : 
5 la figure 1 est un bloc diagramme d'une installation de lami- 

nage dotee d'une regulation suivant 1' invention ; 

la figure 2 est un bloc diagramme illustrant une variante de 
realisation, 

A la figure 1, on a schematiquement represents en 10 un lami- 
10 noir applique* au traitement d'une bande de tOle 11 deVidee par une 
d€bobineuse 12. 

A la sortie de la d£bobineuse la bande 11* passe sur un rou- 
leau dSflecteur 13 avant d'§tre engagee entre deux cylindres du 
laminoir 10, puis en aval de ceux-ci passe sur un rouleau dSflec- 

15 teur 14 avant d'etre reprise par une bobineuse 15, 

La d^bobineuse 12 est entratn£e a vitesse variable par un mo- 
teur 16 dont 1 'alimentation est comraandee par un generateur 18. Ce 
generateur peut, par exemple, 6tre un groupe Ward Leonard ou enco- 
re un groupe statique a thyristors. 

20 • Si I'on designe par : 

VI, la vitesse lineaire de la tdle a 1' entree du laminoir, 
el, I'epaisseur de la t61e a l'entr^e du laminoir, 
V2, la vitesse lineaire de la t61e a la sortie du laminoir, 
e2, l'epaisseur de la t61e a la sortie du laminoir, 

25 r, le rapport des epaisseurs e2/el, 

jl, les variations d'epaisseur de la t61e a l'entr£e du laminoir, 
j2, les variations d'epaisseur de la t61e a la sortie du laminoir, 
1' equation 61ementaire du laminage s'inscrit z 

VI . el = V2 . e2 

30 Si on prend les derives logarithmiques de cette equation, on ob- 

tient : * 

AVI , A el = <-±V2 Ae2 
VI el V2 + e2 

soit : 

35 AVI - AV2 . VI A el . VI _ Ae2 . VI 

V2 el e2 

et finalement 

^Vl - r . AV2 + r . V2 . jl = j2 . r . V2 
Si on veut que la variation d'epaisseur j2 a la sortie du laminoir 
40 soit nulle il faut que : 

Avi = r ( AV2 - V2 . jl) 
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Cette relation donne la loi mathematique que doit suivre la 
Vitesse, lineaire VI de la tele a 1' entree du laminoir 10 pour ob- 
tenir une epaisseur de la t61e e2 constante a la sortie du lami- 
noir. 

5 En pratique cette relation est dif ficilement applicable a une 

regulation, mais en approximation, elle est equivalence a la rela- 
tion suivante : 

VI = r . V2 - r . V2 . jl ( R ) 
le terme (AVI = r .A V 2) etant pratiquement egal, a des infiniment 

10 petits du deuxieme ordre pres, au terme (VI - rV2) . 

Ainsi qu'il ressort de la relation (R) ci-dessus si 1» epais- 
seur d' entree el est constante, la Vitesse VI doit rester constan- 
te et Stre proportionnelle a la vitesse V2 : autrement dit ia Vi- 
tesse angulaire de la dehobineuse 12 doit Stre constante et 6tre 

15 proportionnelle a la vitesse angulaire du laminoir 10. 

Si par contre 1 'epaisseur d'entree el varie, la vitesse li- 
neaire de la t61e a 1 'entree du laminoir 10 doit etre modulee en 
sens inverse de la variation d' epaisseur ; ralentissement si l'e- 
paisseur augmente, acceleration si 1' epaisseur diminue. 

20 Suivant 1' invention, cette relation (R) est appliquee a la 

regulation de la vitesse angulaire de la debobineuse 12. 

Conformement a la forme de mise en oeuvre illustree, la vi- 
tesse lineaire VI est relevee par une dynamo tachymetrique 19 en- 
trafnee par le rouleau deflecteur 13. 

25 Tout glissement entre la tele et ce rouleau pouvant normale- 

ment Stre ivitS, moyennant certaines precautions de montage bien 
connues de l'homme de l'art, la dynamo tachymetrique 19 forme un 
premier capteur de vitesse apte a delivrer un signal image de la 
vitesse lineaire VI de la bande 11 a 1' entree du laminoir 10. 

30 ce signal de vitesse VI est applique directement a un premier 

comparateur 20. 

De maniere avantageuse, la vitesse lineaire de sortie V2 de 
la bande 11 peut Stre prelevee au niveau mSme du laminoir 10, par 
une dynamo tachymetrique 21 caiee sur un quelconque organe de ce 

35 laminoir et, par exemple, montee en bout du moteur entrainant 

celui-ci. La difference de vitesses entre les cylindres du laminoir 
et la bande 11 pouvant Stre consider comme constante au cours 
d'une passe, la dynamo tachymetrique 21 forme un deuxieme capteur 
de vitesse apte a deiivrer un signal V2 image de la vitesse de la 

40 bande a la sortie du laminoir 10. 
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Ce signal de vitesse V2 est applique a un calculateur 23, 
par l 1 intermediate, dans l ! exemple represents, d'un potentiome- 
tre 24 permettant l'affichage du facteur r. 

Ce calculateur 23 regoit egalement un signal jl deiivre par 
une jauge d'epaisseur 25 plac£e & l'entree du laminoir 14 et apte 
& deiivrer un signal image des variations d'epaisseur de la t61e 
11 & ladite entree. 

Le calculateur 23 est etabli de maniere a elaborer, £ partir 
des signaux jl et V2, qu'il recoit un signal VI conforme & la re- 
lation (R) ci-dessus en cooperation avec le potentiom^tre 24 assu- 
rant la multiplication r . V2. La vitesse VI ainsi eiaboree par 
le calculateur 23 est appliquge au premier ccmparateur 20 qui re- 
coit egalement la vitesse VI mesuree par la dynamo tachymetrique 
19. 

Le signal de correction de vitesse sortant du premier ccmpa- 
rateur 20 et, aprds amplification en 26, applique & un deuxi&ne 
ccmparateur 27 recevant en 28 un signal de reference. 

Le g6n£rateur 18 est pilote par le signal de sortie deiivre 
par le deuxifcme ccmparateur 27 apres amplification en 30. Ce ccm- 
parateur 27 recoit trois signaux : une reference intensity moyenne 
du courant du moteur 16 affiche par l'opSrateur en 28, une image 
du courant reel fournie par une boucle d'asservissement 29 et en 
troisifcme lieu le signal de correction de vitesse glabore par 
1 'amplificateur 26. 

On obtient ainsi une regulation vitesse-courant en cascade, 
et une limitation est tr&s a vantage us eraent pr£vue a la sortie de 
.1' amplificateur de courant 30, ce qui lijnite ce courant en cas de 
d6passement de 1' intensity permise. 

Le potentiom^tre 24 est a la disposition de I'operateur pour 
la modification du rapport d'epaisseur r. 

La regulation d'epaisseur assurde suivant 1' invention s'appli- 
que de preference a des corrections d'epaisseur faibles, inferieu- 
res par exemple a 10 %, etant suppose que les corrections impor- 
tantes et lentes ont dej^ ete assurees par action sur le serrage 
du laminoir 10, au cours des premieres passes de traitement de la 
bande 11 par celui-ci. 

Ainsi qu'il apparaitra par ailleurs clairement & l'homme de 
l'art, il est inutile de detainer les constituants du calculateur 
23, ces constituants etant suffisamment definis par la fonction 
qu'ils ont a assurer et pouvant d 'ailleurs connaltre de nombreuses 
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formes de realisation diffgrentes. 

Dans le cas oQ 1 'alimentation a vitesse variable du moteur 16 
est obtenue par un groupe Ward Leonard, l e temps de reponse de la 
regulation est assez important et ccmpense avantageusement l'avan- 
5 ce du signal delivre par la jauge d'epaisseur 25 qui est en amont 
du laminoir 10, surtout si cette jauge est proche de ce dernier. 

Le signal de cette jauge "25 peut alors 6tre introduit directe- 
ment dans le calculateur 23, sans precautions particulieres . 

Si par centre, cette jauge 25 est loin du laminoir 10, ou si 
10 l'on utilise pour la constitution du generateur i 8 assurant 1 -ali- 
mentation du moteur 16, un groupe statique a thyristors, il est 
alors preferable d'utiliser un registre a glissement pour synchro- 
niser l'arrivee de la bande 11 entre les cylihdres du laminoir 10 
avec le signal d'epaisseur delivre par la jauge 25. 
15 cette possibility est illustree par la figure 2 qui concerne 

en outre le cas ou le laminoir est reversible. 

Dans un tel cas, deux jauges d'epaisseur 25, 25' sent prevues 
de part et d' autre du laminoir 10 ; est egalement prevue une dyna- 
mo tachymetrique 19' calee sur le rouleau deflecteur 14 pour for- 
20 mer un troisieme capteur de vitesse apte a delivrer un signal vi 
image de la vitesse d' entree de la bande 11 dans le laminoir 10 
lorsque cette bande circule de la bobineuse 15, agissant alors en 
debobineuse, a la debobineuse 12, agissant alors en bobineuse. 

Dans l'exemple represents le moteur 16 entrainant la debobineu- 
25 se 12 est alimente par un generateur 18 forme d'un groupe statique 
a thyristors, sous la dependance d'un rSgulateur de courant 38 re- 
cevant un signal delivre par le deuxieme ccmparateur 27. 

De maniere analogue, un moteur 16' associe a la bobineuse 15 
est alimente par un generateur 18' forme d'un groupe statique a 
30 thyristors sous la dependance d'un rSgulateur 38' recevant, apres 
amplification en 30', le signal delivre par un ccmparateur 27', 
suivant une disposition symetrique de celle adoptee pour la bobi- 
neuse 12. 

Deux commutateurs de signaux sont prevus, a savoir un cemmu- 
35 tateur d' entree 32 dispose immediatement en aval des capteurs de 
vitesse ou dynamos tachymetriques 19, 21, 19' et des jauges 25, 25' 
et un cemmutateur de sortie 33 dispose immediatement en amont des 
deuxiemes comparateurs 27, 27'. 

Dans l'exemple represents, le signal delivre par la jauge 25 
40 est appiique au calculateur 23 par 1 • intermediate d'un convertis- 
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seur analogique-digital 34, d*un registre a decalage ou glissement 
35, et d f un convertisseur digital-analogique 36. 

Le registre 35 regoit des impulsions d'avance d^ne horloge 
37 synchronise avec la vitesse d'avance de la bande 11 par la 
5 dynamo tachymStrique 19. 

Dans l'exemple represents 6galement, lorsque, comme decrit 
ci-dessus, la bande 11 circule de la dSbobineuse 12 a la bobineuse 
15, le signal delivr£ par la jauge d'6paisseur 25 1 est, apr&s in- 
tegration en 39, applique au deuxifcme comparateur 27. Cette r£gu- 
10 lation d f 6paisseur asservie a l'£paisseur en aval du laminoir lO 
est apte a corriger les derives lentes de l^paisseur, du fait de 
1 1 int6grateur qu'elle comporte. 

Les canmutateurs d'entr6e et de sortie 32, 33 sont commandos 
de mani^re a inverser les rdles relatifs des dynamos tachymStri- 
15 ques 19, 19' et les rdles respectifs des jauges 25, 25', lorsque 
la bande 11 circule de la bobineuse 15, agissant alors en dgbobi- 
neuse, a la ddbobineuse 12 agissant alors en bobineuse. 

Ces canmutateurs permettent ainsi de n'utiliser qu J un seul 
ensemble de regulation pair les deux bobineuse ou d£bobineuse 
20 12 et 15. 

Bien entendu, la pr£sente invention ne se limite pas a. la 
forme de mise en oeuvre d£crite et representee, mais engldbe. toute 
variante d 1 execution et/ou de ccmbinaison de leurs divers elements. 
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REVENDI CATIONS 

1. Procede poar la regulation de l'epaisseur d'une bande 
traxtee par un laminoir a partir d'une debobineuse entrainee a 
Vitesse variable, du genre suivant lequel on agit sur la vitesse 
angulaxre de ladite debobineuse, caracterise en ce qu'on releve 
la vxtesse lineaire VI et les variations d'epaisseur jl de la ban- 
de J 1 entree du laminoir, on releve la vitesse lineaire V2 de la 
bande a la sortie du laminoir, et on regie la vitesse angulaire 
de la debobineuse de manxere a ce que, entre VI, V2 et jl soit 
10 respectee une relation de la forme s 

VI = r . V2 - r . V2 . jl 
dans laquelle r designs le rapport des epaisseurs de la bande a 
la sortie et a 1' entree du laminoir. 

2. Dispositif pour la regulation de l'epaisseur d'une bande 
traxtee par un laminoir a partir d'une debobineuse entrainee a 
vxtesse variable par un generateur. caracterise en ce que, pour 
la mise en oeuvre du precede suivant la revendication 1, ii ccm- 
porte un premier capteur de vitesse apte a relever la vitesse VI 
de la bande a 1'entree du laminoir, une jauge d'epaisseur apte a 
delivrer un signal jl image des variations d'epaisseur a 1'entree 
du laminoir, un deuxieme capteur de vitesse apte a relever la vi- 
tesse V2 de la bande a la sortie du laminoir, un ensemble de cal- 
cul apte a former unefonction de la forme VI = r . V2 . jl r 
etant une constante, un premier comparateur recevant d'une part la 
vxtesse VI relevee par le premier capteur et d'autre part la vites- 
se VI elaboree par I'ensemble de calcul. et un deuxieme compara- 
teur recevant. d'une part, le signal de correction de vitesse ela- 
bore par le premier comparateur, et d'autre part, un signal de re- 
ference, 1 'alimentation du generateur entrainant la debobineuse 
etant asservie au signal de regulation delivre par ledit deuxieme 
comparateur. 

3. Dispositif suivant la revendication 2, caracterise en ce 
que par une boucle d'asservissement le deuxieme comparateur recoit 
egalement un signal image de l'intensite du courant du generateur 

35 entrainant la debobineuse. 

4. Dispositif suivant l'une quelconque des revendications 2 
3, caracterise en ce que 1 'application a I'ensemble de calcul du' 
sxgnal delivre par le deuxieme capteur de vitesse se fait par 1' in- 
termediate d'un potentiometre permettant d'ajuster la valeur du 
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coefficient r. 

5. Dispositif suivant la revendi cation 2, caracterise" en ce 
que le premier capteur de vitesse est une dynamo tachym£trique ca- 
lee sur un rouleau deflecteur situ6 entre la d£bobineuse et le la- 

5 minoir. 

6, Dispositif suivant. la revendication 2, caracterise* en ce 
que le deuxieme capteur de vitesse est une dynamo tachyme'trique 
cal£e sur l'un des organes du laminoir, tels que par exemple le 
moteur entra£nant celui-ci. 

10 7. Dispositif suivant l'une quelconque des revendications 2 a 

6, caracterise* en ce qu'une deuxieme jauge d^epaisseur est prevue, 
apte a deiivrer un signal j2 image des variations d'epaisseur a la 
sortie du laminoir, ledit signal j2 etant applique" au premier com- 
parateur par 1 ' intermediaire d'un integrateur. 

15 8. Dispositif suivant l'une quelconque des revendications 2 a 

6, caracterise en ce que le signal jl est applique a 1* ensemble de 
calcul par 1 'intermedia ire d'un registre a decalage recevant des 
impulsions d'avance d'une horloge synchronisee avec la vitesse 
d'avance de la bande par le premier capteur de vitesse, 

20 9. Dispositif suivant l'une quelconque des revendications 2 a 

8, caracterise en ce que le laminoir etant reversible il comprend 
trois capteurs de vitesse, deux caies sur des rouleaux deflecteur s 
de part et d' autre du laminoir et un troisieme caie sur un organe 
de ce dernier, en cooperation avec deux commutateurs de signaux, a 

25 savoir un commutateur d' entree etabli immediatement en aval des 

capteurs et jauges et un commutateur de sortie etabli immediatement 
en amont du deuxieme comparateur. 
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The present invention in general concerns the regulation of the thickness of any band 
processed by a rolling mill from an unwinding device, and, more specifically but not exclusively, 
the case of a metal sheet which is cold processed by a reversible rolling mill. 

Today, there are two principal methods for the regulation of such thickness. 

According to the first regulation method, one acts on the tightening which is applied by 
the rolling mill to the band which is processed by it. 

This action on tightening, which is ensured by the rolling mill, is effective during the first 
passes but it must be avoided during the last passes because, in the case of a metal sheet, the 
latter is then strongly drawn. 


* [Numbers in the right margin indicate pagination in the original foreign language text.] 
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In addition, this action on tightening, which is ensured by the rolling mill, is slow to 
implement, especially when the tightening is obtained by a mechanical screw action, and it must 
therefore be reserved for the regulation of variations in large amplitude thicknesses which, 
however, occur at low speeds. 

According to a second possible regulation method, which can be advantageously 
associated with the first one, although it does not have to be, one acts on the back traction 
applied by the uncoiling device on the band processed by the rolling mill downstream from it. 

The action on the traction is especially effective during the last passes when the metal 
sheet is thin, where a relatively moderate variation in the angular speed of the uncoiling device, 
and thus of the traction applied by it to the band during the lamination, leads to a good correction 
of the thickness of this band at the outlet of the rolling mill. 

Theoretically, this action on the traction which is applied by the uncoiling device has 
practically instantaneous effects and thus it allows the correction of rapid variations in the 
thickness of the processed band. 

However, in the corresponding conventional action devices, one obtains a modification in 
the back traction applied by the uncoiling device by a regulation of the power supply, which is 
corrected by an integrator, to the motor which drives the uncoiling device, 

Indeed, it is not possible to apply, without integration, to the power supply regulator of 
the uncoiling device, the error signal formed by the difference between a reference thickness and 
the actual thickness of the processed band, because the corresponding thickness measurement is 
conventionally made downstream of the rolling mill, and thus there is a considerable delay 
between this measurement and the correction of the traction which it induces; without 12 
integration, such a delay could trigger significant increase of the regulation. 

Thus, with the conventional known action devices which are known to date, the action on 
the back traction applied by the uncoiling device only allows the correction of a trend in the 
variation of the thickness of the processed band, but it cannot eliminate an instantaneous 
variation. 

Moreover, in the case of metal sheet bands of small width, which are made of steel and 
which can only withstand a slight tightening, the regulation of the thickness by action on the 
back traction applied by the uncoiling device makes the outlet thickness of the band unstable 
during the last pass, because the speed of the uncoiling device is not constant then. 

The object of the present invention is a method and a device for the regulation of the 
thickness of a band processed by a rolling mill from an uncoiling device which is driven at 
variable speed, essentially based on an appropriate modulation of the speed of the uncoiling 
device, which is, however, free of the drawbacks which have been briefly presented above. 


The method and the device according to the invention are characterized in that one 
determines the linear speed VI and the variation in thickness j 1 of the band or metal sheet at the 
inlet of the rolling mill, one determines the linear speed V2 of the band at the outlet of the rolling 
mill, and one regulates the angular speed of the uncoiling device so that, between VI, V2 and jl, 
a relation of the following form is observed 

VI =r* V2-r- V2jl 

in which r designates the ratio of the thicknesses of the band at the outlet and at the inlet of the 
rolling mill. 

In practice, the relation, which is respected according to the invention, is the 
representation of the mathematical law which the speed of the metal sheet must observe at the 
inlet of the rolling mill so that the thickness of the metal sheet remains constant at the outlet of 
the latter. 

However, it is not the error signal of the thickness downstream of the rolling mill which 
is used but the error signal of the thickness upstream of the rolling mill. 

This signal is known in advance and it can thus be used as an instantaneous value without 
integration. 

The result is that the regulation according to the invention has an instantaneous action, 
and a great flexibility, without any risk of perturbation. 

The characteristics and advantages of the invention will also become apparent from the 
following description which is given as an example with reference to the schematic drawing in 
the appendix, in which: 

Figure 1 is a block diagram of an installation for lamination equipped with a regulation 
according to the invention; 

Figure 2 is a block diagram illustrating an embodiment variant. 

In Figure 2, a schematic representation of a rolling mill is given at 10, applied to the 
treatment of a metal sheet 1 1 which is delivered by an uncoiling device 12. 

At the outlet of the uncoiling device, the band 1 1 passes over a deflecting roll 13 before 
being engaged between two cylinders of the rolling mill 10, and then, downstream of it, it passes 
over a deflecting roll 14 to be taken up by a coiling device 15. 

The uncoiling device 12 is driven at a variable speed by a motor 16 whose power supply 
is controlled by a generator 18. This generator can be, for example, a Ward Leonard group or a 
static group with thyristors. 

If one uses the following designations: 

VI, the linear speed of the metal sheet at the inlet of the rolling mill, 
el, the thickness of the metal sheet at the inlet of the rolling mill, 
V2, the linear speed of the metal sheet at the outlet of the rolling mill, 
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e2, the thickness of the metal sheet at the outlet of the rolling mill, 
r, the ratio of the thicknesses e2/31, 

jl, the variations in the thickness of the metal sheet at the inlet of the rolling mill, 
j2, the variations in the thickness of the metal sheet at the outlet of the rolling mill, 
The elementary lamination equation is written as follows: 
VI el =V2-c2 

If one uses the logarithmic derivatives of this equation, one gets: 

AVI Ae^ m a . 

VI ^ el V2 T e2 


or 


AVI - AV2 . VI . A el . VI « Ae2 • VI 

V2 • el ©2 

and finally 

A VI T r . AV2 + r , V2 . jl « j2 . r • V2 

If one wants the variation and thickness j2 at the outlet of the rolling mill to be zero, the 
following must hold: 

<&V1 = r ( AV2 ~ V2 . jl) 

This relation gives the mathematical law which the linear speed VI of the metal sheet at 
the inlet of the rolling mill 10 must follow to obtain a thickness of the metal sheet e2 which is 
constant at the outlet of the rolling mill. 

In practice, this relation is difficult to apply to regulation, but in an approximation, it is 
equivalent to the following relation: 

VI =r- V2-r- V2 • Jl (R) 
the term (AVI = r • AV2) being practically equal, except for second order infinitesimals, to the 
term (Vl-rV2). 

As is apparent from the above relation (R), if the inlet thickness el is constant, the speed 
VI must remain constant and be proportional to the speed V2: in other words, the angular speed 
of the uncoiling device 12 must be constant and it must be proportional to the angular speed of 
the rolling mill 10. 

If, on the other hand, the inlet thickness el varies, the linear speed of the metal sheet at 
the inlet of the rolling mill 10 must be modulated in the opposite direction of the variation in 
thickness: slow down if the thickness increases, acceleration if the thickness decreases. 

According to the invention, this relation (R) is applied to the regulation of the angular 
speed of the uncoiling device 12. 

According to the illustrated embodiment variant, the linear speed VI is determined by a 
tachymetric dynamo 19 which is driven by the deflector roll 13. 
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Since, normally, any sliding between the metal sheet and this roll can be avoided by 
means of certain assembly related precautions which are well known to the person skilled in the 
art, the tachymetric dynamo 19 forms a first speed sensor which is capable of delivering a signal 
which is the representation of the linear speed VI of the band 1 1 at the inlet of the rolling mill 
10. 

This speed signal VI is directly applied to a first comparator 20. 

Advantageously, the linear output speed V2 of the band 1 1 can be determined at the 
rolling mill 10 itself, by a tachymetric dynamo 21 which is fastened to any part of this rolling 
mill, for example, it may be attached at the end of the motor which drives the rolling mill. The 
difference in speed between the cylinders of the rolling mill and the band 1 1 can be considered to 
be constant during one pass, the tachymetric dynamo 21 forms a second speed sensor which is 
capable of delivering a signal V2 which is the image of the speed of the band at the outlet of the 
rolling mill 10. 

This speed signal V2 is applied to a computer 23, through the intermediary of a 15 
potentiometer 24 displaying the factor r, in the represented example. 

This computer 23 also receives a signal j 1 which is delivered by a thickness gauge 25 
placed at the inlet of the rolling mill 14 and capable of delivering a signal which is the image of 
the variations in thickness of the metal sheet 1 1 at said inlet. 

The computer 23 is established so as to elaborate, from the signals jl and V2 which it 
receives, a signal VI according to the relation (R) given above, in cooperation with the 
potentiometer 24 which ensures the multiplication r • V2. The speed VI so elaborated by the 
computer 23 is applied to the first comparator 20 which also receives the speed VI measured by 
the tachymetric dynamo 19. 

The speed correction signal leaves the first comparator 20 and, after amplification at 26, 
is applied to a second comparator 27 receiving a reference signal at 28. 

The generator 18 is controlled by the output signal delivered by the second comparator 27 
after amplification at 30. This comparator 27 received three signals: an average intensity 
reference of the current of the motor 16 which was displayed by the operator at 28, an image of 
the actual current supplied by a control loop 29, and thirdly, the speed correction signal 
elaborated by the amplifier 26. 

In this manner one obtains a speed-current regulation in a cascade, and a limitation is 
very advantageously provided at the output of the current amplifier 30, which limits this current 
in the case where the admissible intensity is exceeded. 

The potentiometer 24 is available to the operator for the modification of the thickness 

ratio r. 


The thickness regulation which is ensured according to the invention is preferably applied 
to small thickness corrections, less than 10%, for example, where it is assumed that the large and 
slow corrections have already been ensured by acting on the tightening of the rolling mill 10, 
during the first passes of the treatment of the band 1 1 by the rolling mill. 

As will also become clearly apparent to the person skilled in the art, it is not necessary to 
detail the constituents of the computer 23, as they are sufficiently defined by the function which 
they are to ensure and, moreover, as the person skilled in the art knows numerous different 
embodiment variants. 

In the case where the power supply with variable speed of the motor 16 is obtained by a 
Ward Leonard group, the response time of the regulation is fairly long and it advantageously 
compensates for the advance of the signal delivered by the thickness gauge 25 which is located 
upstream of the rolling mill 10, especially if this gauge is close to latter. 

The signal of this gauge 25 can then be directly introduced into the computer 23, without 
special precautions. 

If, on the other hand, this gauge 25 is far from the rolling mill 10, or if one uses for the 
constitution of the generator 18 which ensures the power supply of the motor 16, a static group 
with thyristors, it is then preferable to use a register with sliding for synchronizing the arrival of 
the band 1 1 between the cylinders of the rolling mill 10 with the thickness signal delivered by 
the gauge 25. This possibility is illustrated in Figure 2 which also concerns the case where the 
rolling mill is reversible. 

In such a case, two thickness gauges 25, 25' are provided on the two sides of the rolling 
mill 10; a tachymetric dynamo 19' is also provided, fastened to the deflector roll 14 to form a 
third speed sensor capable of delivering a signal VI which is the image of the inlet speed of the 
band 1 1 into the rolling mill 10 when this band circulates from the coiling device 15, which then 
acts as a uncoiling device, to the uncoiling device 12, which then acts as a coiling device. 

In the represented example, the motor 16 which drives the uncoiling device 12 is supplied 
by a generator 18 formed from a static group with thyristors, under the control of a current 
regulator 38 which receives a signal which is delivered by the second comparator 27. 

Analogously, a motor 16', which is associated with the coiling device 15, is supplied with 
power by a generator 18' which is formed from a static group with thyristors under the control of 
a regulator 38' which receives, after amplification at 30', the signal which is delivered by a 
comparator 27', according to an arrangement symmetric to that of the coiling device 12. 

Two signal switches are provided, namely an inlet switch 32 which is arranged 
immediately downstream of the speed sensors or the tachymetric dynamos 19, 21, 19' and the 
gauges 25, 25', and an outlet switch 33 which is arranged immediately upstream of the second 
comparators 27, 27'. 


In the represented example, the signal which is delivered by the gauge 25 is applied to the 
computer 23 through the intermediary of analog-digital converter 34, a delay or slide register 35, 
and a digital-analog converter 36. 

The register 35 receives advance pulses from a clock 37 which is synchronized with the 
advance speed of the band 1 1 by the tachymetric dynamo 19. 

Also, in the represented example, when, as described above, the band 1 1 circulates from 
the uncoiling device 12 to the coiling device 15, the signal delivered by the thickness gauge 25' 
is, before integration at 39, applied to the second comparator 27. The thickness regulation, which 
is controlled by the thickness downstream of the rolling mill 10, is capable of correcting slow 
drifts in thickness, because of the integrator which it contains. 

The inlet and outlet switches 32, 33 are controlled so as to reverse the relative roles of the 
tachymetric dynamos 19, 19' and the respective roles of the gauges 25, 25', when the band 1 1 
circulates from the coiling device 15, which then acts as an uncoiling device, to the uncoiling 
device 1 2, which then acts as a coiling device. 

These switches thus make it possible to use only one regulation unit for the two devices, 
the coiling device 12 and the uncoiling device 15. 

Naturally, the present invention is not limited to the embodiment variant which has been 
described and represented, rather it covers any embodiment variant and/or any variant obtained 
by a combination of their different elements. 

Claims 

1. Method for the regulation of the thickness of a band which is processed by a rolling 
mill from an uncoiling device which is driven at a variable speed, of the type which acts on the 
angular speed of said uncoiling device, characterized in that one determines the linear speed VI 
and the thickness variation jl of the band at the inlet of the rolling mill, one determines the linear 
speed V2 of the band at the outlet of the rolling mill, and one regulates the angular speed of the 
uncoiling device so that, between VI, V2 and jl, a relation of the following form is respected: 

VI =r- V2-r- V2jl 
in which r denotes the ratio of the thicknesses of the band at the outlet and at the inlet of the 
rolling mill. 

2. Device for the regulation of the thickness of a band which is processed by a rolling 
mill from an uncoiling device which is driven at a variable speed by a generator, characterized in 
that, for the implementation of the method according to Claim 1 , it comprises a speed sensor 
which is capable of determining the speed VI of the band at the inlet of the rolling mill, a 
thickness gauge which is capable of delivering a signal j 1 which is an image of the thickness 
variations at the inlet of the rolling mill, a second speed sensor which is capable of determining 
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the speed V2 of the band at the outlet of rolling mill, a calculation unit which is capable of 
forming a function of the form VI = r • V2 • jl, r being a constant, a first comparator which 
receives, on the one hand, the speed VI determined by the first sensor and, on the other hand, the 
speed VI elaborated by the calculation unit, and a second comparator which receives, on the one 
hand, the speed correction signal elaborated by the first comparator, and on the other hand, a 
reference signal, where the power supply for the generator which drives the uncoiling device is 
controlled by the regulation signal delivered by said second comparator. 

3. Device according to Claim 2, characterized in that the second comparator, from a 
control loop, receives a signal which is a representation of the intensity of the current of the 
generator which drives the uncoiling machine. 

4. Device according to any one of Claims 2, 3, characterized in that the application to the 
calculation unit of the signal which is delivered by the second speed sensor, occurs through the 
intermediary of a potentiometer which makes it possible to adjust the value of the coefficient r. 

5. Device according to Claim 2, characterized in that the first speed sensor is a 19 
tachymetric dynamo which is fastened to a deflector roll located between the uncoiling device 

and the rolling mill. 

6. Device according to Claim 2, characterized in that the second speed sensor is a 
tachymetric dynamo which is fastened to one of the parts of the rolling mill, such as, for 
example, the motor which drives the rolling mill. 

7. Device according to any one of Claim 2-6, characterized in that a second thickness 
gauge is provided, which is capable of delivering a signal j2 which is an image of the thickness 
variations at the outlet of the rolling mill, said signal j2 being applied to the first comparator 
through the intermediary of an integrator. 

8. Device according to any one of Claims 2-6, characterized in that the signal jl is 
applied to the calculation unit through the intermediary of a shift register which receives advance 
impulses from a clock which is synchronized with the advance speed of the band by the first 
speed sensor. 

9. Device according to any one of Claims 2-8, characterized in that, as the rolling mill is 
reversible, it comprises three speed sensors, two being fastened to the deflector rolls on both 
sides of the rolling mill, and a third being connected to a part of the latter, in cooperation with 
two signal switches, namely an inlet switch which is established immediately downstream of the 
sensors and gauges, and an outlet switch which is established immediately upstream of the 
second comparator. 
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